



































      OPINNÄYTETYÖN 


























































      DESCRIPTION 


















































































































































































































































































































































































































U‐arvot  1976  1978  1985  2003  2007  2010 
Ulkoseinä  0,4  0,29  0,28  0,25  0,24  0,17 / 
0,40 hirsi 
Yläpohja  0,35  0,23  0,22  0,16  0,15  0,09 
Alapohja  0,4  0,4  0,36  0,25  0,24  0,17/0,16
Ikkuna  2,1  2,1  2,1  1,4  1,4  1,0 
Ovi  0,7  0,7  0,7  1,4  1,4  1,0 
Muut laskennan lähtoar‐
vot                  
Ilmavuotoluku n50  6  6  6  4  4  2 
LTO:n vuosihyötysuhde  0  0  0  30 %  30 %  45 % 
Vaipan lämpöhäviön jous‐







































































































































Fossiiliset poltoaineet 1,0 
Uusiutuvat polttoaineet 0,5 
 
   
Taulukosta 4 ilmenee siis kertoimia eri energiamuodoille. Kerroin muodostuu sen 
mukaan kuinka energiatehokkaasti energialähteen energia tuotetaan. Rakennusten 
energiatehokkuusluku, eli E‐luku, lasketaan luonnoksen mukaan kertomalla raken‐
nuksen laskennallinen netto‐ostoenergian tarve energiamuotokertoimella. (RakMk 
D3 2012luonnos, 8.) 
 
Energiaselvitys on nykyään tehtävä haettaessa rakennuslupaa ja sen yhteydessä las‐
ketaan energiatehokkuusluku. Luku määrittelee rakennuksen energialuokan energia‐
todistukseen. Energiatehokkuusluokat on jaettu porrastetusti kirjaimilla välille A‐G, 
joista paras luokka on A. (RakMk D3 2010, 13.) 
 
Ilmatiiviydellä on uudessa E‐luvun lämpöhäviöiden laskennassa myös erilainen merki‐
tys. Tällä hetkellä lämpöhäviöiden laskennassa vuotoilmavirtaa verrataan kohteen 
ilmamäärään, mutta uudessa laskentatavassa käytetään vertailutekijänä vaipan pin‐
ta‐alaa. Se tasapuolistaa erityyppisten rakennusten vertailua. Esimerkiksi yksi‐ ja mo‐
nikerroksisien rakennusten vertailussa on huomattava ero vaipan pinta‐alalla suh‐
teessa ilmamäärään. (RakMk D5 2012luonnos, 17.) 
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Ympäristöministeriön julkaisemassa energiamääräysten uudistusluonnoksessa esite‐
tään, että rakennuksen energiatehokkuus vaikuttaisi kiinteistöveron suuruuteen. 
Mitä energiatehokkaampi rakennus olisi, sitä pienempi olisi myös kiinteistövero. Tällä 
tavalla kannustettaisiin rakentajia ja käyttäjiä ottamaan huomioon rakennuksen 
energiatehokkuus myös verotukseen vaikuttavana tekijänä. Kyseisessä ehdotuksessa 
on paljon haasteita, esimerkiksi se, miten energiatehokkuus voidaan suunnitelmien 
lisäksi todentaa käytännössä.  Yksi haaste on myös mittausten standardisointi, siten 
että paikallisia eroja ei pääsisi syntymään mittaustavoissa tai niiden tulkinnoissa. Ve‐
rolainsäädäntö asettaa myös vaatimuksia energiatehokkuuden määrittelijälle ja eri 
lämmitysmuotojen arvottaminen lainsäädännön mukaan vaatii vielä tutkimista ja 
tarkentamista. (Lehtinen, Haakana, Kimari, Marttila, Vanhanen, Martinkauppi, Hur‐
meranta, Kinnunen, Nenonen & Shemeikka 2009) 
 
4.3 EU‐direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta 
Rakennukset muodostavat noin 40 prosenttia Euroopan unionin kokonaisenergianku‐
lutuksesta. Rakennusten määrä kasvaa jatkuvasti, mikä nostaa väistämättä energian‐
kulutusta. Energiankulutuksen vähentämiseen pyrkiminen ja uusiutuvista lähteistä 
peräisin olevan energian käyttö ovat rakennusalalla tärkeimmät toimenpiteet, joilla 
voidaan vaikuttaa unionin energiariippuvuuden ja kasvihuonekaasupäästöjen vähen‐
tämiseen. Yhdessä näillä toimenpiteillä voidaan mahdollistaa, että unioni noudattaa 
ilmastonmuutosta koskevaa yhdistyneiden Kansakuntien puitesopimukseen 
(UNFCCC) liitettyä Kioton pöytäkirjaa ja sekä pitkän aikavälin sitoumustaan säilyttää 
maailmanlaajuinen lämpötilan nousu alle 2 °C:ssa että sitoumustaan vähentää kasvi‐
huonekaasupäästöjen kokonaismäärää vuoteen 2020 mennessä vähintään 20 pro‐
senttia vuoden 1990 tasosta. (D.2010/31/EU, 13.) 
 
Tästä syystä EU on tehnyt direktiivin rakennusten energiatehokkuudesta. Direktiivin 
mukaan energiamääräykset kiristyvät tämän hetken tasosta vuoteen 2020 mennessä 
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merkittävästi. Tästä johtuen Suomessa on odotettavissa määräyksiin muutoksia vielä 
vuoden 2012 jälkeenkin. Direktiivin mukaan vuonna 2020 tulisi rakennusten olla lä‐
hes nollaenergiataloja. 
'Lähes nollaenergiarakennuksella' tarkoitetaan rakennusta, jolla on erit‐
täin korkea energiatehokkuus, sellaisena kuin se on määritettynä liit‐
teen I(Rakennusten energiatehokkuuden laskennan yleinen yhteinen ke‐
hys) mukaisesti. Tarvittava lähes olematon tai erittäin vähäinen energi‐
an määrä olisi hyvin laajalti katettava uusiutuvista lähteistä peräisin 
olevalla energialla, mukaan lukien paikan päällä tai rakennuksen lähellä 
tuotettava uusiutuvista lähteistä peräisin oleva energia;. (Euroopan par‐
lamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU, 18.) 
 
Direktiivin mukaan rakennuksen käyttöenergian tulisi lisäksi koostua pääosin uusiu‐
tuvista energiamuodoista. Lisäksi myös korjausrakentamisen vaatimustasoa noste‐
taan. Rakennusten energiatehokkuuden laskennasta on direktiivissä annettu kaikille 
jäsenmaille yhteinen kehysohjeistus. (D.2010/31/EU, 19.) 
 
5. TIIVIYDEN MITTAAMINEN JA OSOITTAMINEN VIRAN‐
OMAISILLE 
5.1 Perusteet 
Talotehtaille ja muille toimijoille, jotka rakentavat asuinrakennuksia käyttäen saman‐
laisia vakioituja rakenneratkaisuja on vuoden 2009 lopussa julkaistu Rakennustiedon 
RT‐ohjekortti 80‐10974. Sen mukaan voidaan rakentajan tuotannolle määrittää talo‐
tyyppikohtainen ilmavuotoluku ilman, että jokaista rakennusta tarvitsee erikseen 
painekokeella mitata. RT‐ohjeen mukaista toimintaa pidetään hyvän rakennustavan 
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mukaisena, joten voidaan olettaa rakennusvalvontojen hyväksyvän sen mukaiset 
käytännöt ja ohjeet. 
 
RT‐ohjekortin mukaisella menettelyllä voidaan talotehtaan tietylle talotyypille saada 
ilmavuotoluku, jota voidaan käyttää energiatodistusta laskettaessa kaikissa saman 
talotyypin rakennuksissa. Talotyypin muodostavat esimerkiksi puurakenteisena teh‐
tävät rakennukset, joissa sekä runko että yläpohja on toteutettu puurakenteisena. 
Käytännössä Finndomon tapauksessa rivi‐, pari ja omakotitalot kuuluvat samaan talo‐
tyyppiin, koska niissä toistuvat samat rakenneratkaisut vaipan eri osissa ja liittymissä. 
Oman talotyypin muodostaisivat esimerkiksi rakennukset, jotka ovat kivirakenteisia 
tai kivi‐ ja puurakenteiden yhdistelmiä. Menettely on jaettu kolmeen vaiheeseen: 
tutkimukseen, ilmoitukseen ja seurantaan. (RT 80‐10974 2009, 4.) 
 
Useita huoneistoja sisältävän pari‐ tai rivitalon ilmavuotoluku voidaan määrittää mit‐
taamalla ilmanpitävyys vähintään yhdestä huoneistosta jokaista rakennustyyppiä 
kohden. Rivitalossa mitattavan huoneiston tulee olla päätyhuoneisto, jotta mittava 
tila rajoittuisi mahdollisimman suurelta osin ulkovaippaan. Kun pientalosta mitataan 
useampia huoneistoja on ilmavuotoluku mittaustulosten keskiarvo.  
Jos halutaan selvittää useammasta huoneistosta muodostuvan rivi‐ tai paritalon pel‐
kän ulkovaipan ilmavuotoluku on kaikki huoneistot paineistettava samaan painee‐
seen yhtä aikaa, jotta ilma ei merkittävästi virtaisi huoneistojen välisten seinien läpi. 
Talon ilmavuotoluku saadaan siinä tapauksessa huoneistokohtaisten ilmavuotoluku‐
jen keskiarvona. (RT 80‐10974 2009, 13.) 
 
Ilmoitusmenettelyn sijaan on myös aina mahdollista toteuttaa kohdekohtainen il‐
manpitävyyden mittaus. Tällöin on rakennuslupavaiheessa suositeltavaa käyttää jon‐
kun verran varmalla puolella olevaa ilmanvuotoluvun suunnitteluarvoa, että sen saa‐
vuttaminen ei aiheuttaisi kohtuuttomasti haasteita. Kohdekohtainen mittaus on 
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merkittävästi kalliimpi toteuttaa, kuin ilmoitusmenettely, joten ensisijainen toimin‐
tapa muodostuu suurimmalla osalla talovalmistajista ilmoitusmenettelystä. 
 
5.2 Tutkimus 
Tutkimusmenettely aloitetaan talotoimittajan ja tutkimuksen tekevän ulkopuolisen 
tahon yhteistyössä valitsemilla talotyyppiin kuuluvien toteutusratkaisujen arvioinnil‐
la. Kun talovalmistajan tuotannosta on valittu tietyntyyppiset rakennukset omaan 
ryhmäänsä, on ulkopuolisen tahon tehtävä selvitys näissä ratkaisuissa käytetyistä 
liitoksista, detaljeista, rakennustavoista, rakennusmateriaaleista, rakennusprosessis‐
ta ja työmaavalvonnasta. Kun edellä mainitut asiat on selvitetty voidaan aloittaa var‐
sinaiset mittaukset. Mittaukset suoritetaan niin, että ulkopuolinen taho valitsee ra‐
kentajan tuotannosta vähintään kuusi saman talotyypin rakennusta, joihin mittaukset 
tehdään. (RT 80‐10974 2009, 4.) 
 
5.3 Ilmoitus 
Tutkimuksessa mitattujen ilmavuotolukujen perusteella lasketaan seuraavaksi ilmoi‐
tusmenettelyn mukainen talotyyppikohtainen ilmavuotoluku (n50,ilm) [1/h], johon 
käytetään kaavaa numero 1. Kaavassa otetaan huomioon mitattujen kohteiden lu‐
kumäärä ja mittaustulosten keskihajonta. (RT 80‐10974 2009, 6.) 
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5.4 Seuranta 
Laskennasta saatua talotyyppikohtaista n50,ilm‐lukua voidaan käyttää kolme vuotta, 
minkä jälkeen suoritetaan seurantamittauksia kolmen vuoden aikana valmistuneista 
rakennuksista. Seurantavaiheessa talotoimittaja tai ulkopuolinen taho tekee mittauk‐
sista seurantaraportin, josta ilmenevät mahdolliset muutokset aiemmin käytettyihin 
rakenneratkaisuihin. Seurantajakson aikana tehdään mittaukset talotyypeittäin vä‐
hintään kolmeen satunnaisesti valittuun rakennukseen. Kohteiden valinnassa on py‐
rittävä mahdollisuuksien mukaan huomioimaan eri asentajat ja eri maantieteelliset 
alueet.  
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Jos talotoimittaja tekee seurantamittaukset itse laadunvalvojana toimivan ulkopuoli‐
sen tahon on tehtävä tarkistusmittaukset vähintään kolmeen talotoimittajan mit‐
taamaan kohteeseen jokaisella seurantajaksolla. Kohteet voivat kuulua joko samaan 
tai eri talotyyppiin. Ulkopuolinen taho tekee valinnan tarkistettavista kohteista talo‐
toimittajan antaman listan perusteella.  
 
Ulkopuolinen taho analysoi eri talotoimittajan eri tahojen tekemien seurantamitta‐
uksien keskinäiset erot ja antaa tarvittaessa lisäohjeita talotoimittajalle mittausten 
suorittamista varten. Talotoimittaja saa ottaa käyttöön uudet ilmoitetun ilmavuoto‐
luvun arvot seuraavalle seurantajaksolle vasta sen jälkeen, kun ulkopuolinen taho on 
hyväksynyt niiden perustana olevien seurantamittausten toteutuksen oikeellisuuden 
sekä ilmoitettujen ilmavuotolukujen laskennallisen määrityksen. (RT 80‐10974 2009, 
6.) 
 
Jos edellä mainittujen seurantamittausten tuloksien perusteella laskettu ilmavuoto‐
luku poikkeaa aiemmasta ilmanvuotoluvusta, voidaan suorittaa lisämittauksia. Mikäli 
lisämittausten jälkeenkin ilmavuotoluku poikkeaa aiemmasta, voidaan käyttää seu‐
rantamittauksissa saatua lukua jälleen seuraavat kolme vuotta, kunhan poikkeama ei 
ole yli 0,5 1/h aiemmasta. Jos niin käy, tälle rakennukselle täytyy käyttää omaa arvo‐
aan eikä sitä saa liittää kyseisen talotyypin mukaiseen ilmavuotolukuun. (RT 80‐
10974 2009, 4‐7.) 
 
5.5 Painekokeen toteutus 
Ilmanpitävyysmittauksella todennetaan rakennuksen ilmapitävyystaso ilmanvuotolu‐
vun määrittämistä varten. Painekokeessa määritetään ilman tilavuusvirta, joka puhal‐
taa rakennuksesta pois (alipainekoe) tai rakennukseen (ylipainekoe). Tällä tavoin saa‐
daan haluttu paine‐ero rakennuksen vaipan yli. (RT 80‐10974 2009, 11.) 
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Alipainekokeessa tutkittavaan tilaan aiheutetaan puhaltimella 50 Pascalin alipaine 
ulkoilmaan nähden. Vuotokäyrä ajetaan 5 ‐ 10 Pascalin välein 20 – 60 Pascalin välillä. 
Alipaineen ylläpitämiseksi tarvittava ilmamäärä mitataan ohjelma‐avusteisesti. Tämä 
ilmamäärä jaettuna tutkittavan tilan ilmatilavuudella tai muulla vaipan alaa kuvaaval‐
la suureella antaa tulokseksi ilmavuotoluvun n50, joka antaa kuvan tutkittavan ra‐
kennuksen tai sen osan ilmanpitävyydestä. Suomessa ilmavuotoluku on esitetty yksi‐
kössä 1/h. (RakMk D3 2010, 11.) 
 
Mitattavassa kohteessa on ennen mittausta tukittava kaikki aukot vaipassa, kuten 
tulisijat, ilmanvaihtoventtiilit, IV‐koneen tulo‐ ja poistoilmakanavat sekä viemärien ja 
lattiakaivojen kohdat, jotta mittaustilanteessa korvausilmaa ei pääse kohteeseen tai 
sieltä pois. Ovet ja ikkunat ovat myös suljettuina. Puhallin asennetaan käytännössä 
yleensä ulko‐oveen, kuten kuviossa 1. 
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KUVIO 1. Alipaineen synnyttävä puhallin ja mittauslaitteisto (RT 80‐10974 2009, 3.) 
 
 
Vaikka ympäristöministeriön julkaisemassa Tasauslaskentaoppaassa 2007 ohjeiste‐
taan, että ilmavuotoluku mitataan 50 Pa alipaineessa, on suositeltavaa käyttää myös 
ylipainemittausta. Siinä tilaan puhalletaan ilmaa, jotta saavutetaan 50 Pascalin ylipai‐
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ne.  Ylipainemittauksessa voidaan huomata joitain vuotokohtia, jota ei alipainemitta‐
uksissa välttämättä huomata, kuten kevytrakenteisen höyrynsulun limityksen vuoto‐
ja. Yli‐ ja alipainemittauksista lasketaan keskiarvo, jos ne poikkeavat toisistaan enin‐
tään 0,5 1/h. Muussa tapauksessa valitaan mittaustuloksista suurempi.  
 
Paine‐erojen mittaukset tulisi pyrkiä tekemään tuulelta suojassa olevan julkisivun 
puolelta. Mittauksissa on otettava huomioon ulkoilman tuulennopeus, joka vaikuttaa 
mittaustulokseen ja suoritettava tarvittaessa tarkistusmittauksia erillisillä mittareilla 
muista ilmansuunnista. Tarkin mittaustulos saavutetaan siis mahdollisimman tyynellä 
säällä.  (RT 80‐10974 2009, 11.) 
 
Ilmavuotojen havaitsemiseen voidaan käyttää merkkisavua, ilmavirtausmittausta tai 
lämpökameraa ilmatiiviysmittauksen yhteydessä. Alipainepuhallin jätetään mittauk‐
sen jälkeen päälle, tällöin alipainetta tulisi olla kohteessa vähintään 50 ‐ 60 Pascalia. 
Merkkisavuampullilla, ilmavirtausmittarilla tai lämpökameralla (ks. KUVIO 2) tarkas‐
tetaan yleisimmät vuotokohdat. 
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KUVIO 2. Lämpökamerakuvaus, kuva otettu 50 Pa:n alipaineessa (RT 80‐10974 2009, 
12.) 
 
 
Lämpökameramittaus on toimiva vain kylmään vuoden aikaan, koska sen toiminta 
perustuu lämpötilaeroihin. Rakennus on kuvausta tehtäessä alipaineistettava 50 Pa:n 
alipaineeseen. Kesällä sisä‐ ja ulkolämpötilan ollessa lähellä toisiaan on mahdotonta 
havaita lämpökuvauksella vuotokohtia, joista ilma liikkuisi vaipan lävitse. Kylmään 
vuoden aikaan voidaan lämpökamerakuvasta havaita vuotokohdat, koska kylmä ul‐
koilma tunkeutuu vaipan vuotokohtien lävitse sisätilaan. Kohdat näkyvät kuviossa 2 
huomattavan erilämpöisinä kuin rakenteiden muut sisäpinnat. 
 
Ilmavirtausmittari kertoo anturin läpi virtaavan ilman (m/s) ja näin ollen ilmentää 
vuotokohtaa. Alipaineistetussa tilassa vuotokohdat huomataan mittarilla kohtuulli‐
sen helposti, jos ilmavirtaus on voimakkaampi, kuin normaalissa painetilanteessa.  
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Ilmavuotoja voidaan havainnoida myös paikantamalle ne merkkisavulla ylipainemit‐
tauksen aikana. Idea on vastaavanlainen kuin ilmavirtausmittarilla, mutta savun avul‐
la voidaan silmämääräisesti havainnoida vuotokohdat savun liikkeiden ja virtauksen 
perusteella. 
 
6. NYKYISET RAKENNERATKAISUT 
6.1 Taustaa 
6.1.1 Määräykset 
Ympäristöministeriön uudet energiamääräykset astuivat siis voimaan vuoden 2010 
alusta. Määräykset kiristävät rakennusten energiatehokkuusvaatimuksia kahdessa 
osassa: ensin noin 30 prosenttia vuonna 2010 ja arviolta 20 prosenttia lisää vuonna 
2012. Tiukemmilla energiamääräyksillä on pyritty parantamaan rakennusten energia‐
tehokkuutta ja näin vähentämään ilmastonmuutosta nopeuttavia kasvihuonekaasu‐
päästöjä. Yksi osa energiatehokkuuden parantamista on rakennusvaipan ilmatiiviy‐
den kehittäminen. 
 
6.1.2 Suomen ilmasto ja sen vaihtelut eri alueilla 
Rakentamismääräysten osassa D5 Suomi on jaettu neljään ilmastovyöhykkeeseen, 
jotka on esitetty KUVIOSSA 3. Eri osissa maata vallitsevat ilmasto‐olosuhteet huomi‐
oidaan laskettaessa rakennnuksen energian kulutusta. 
 
28 
 
 
 
 
 
KUVIO 3. Säävyöhykkeet (RakMk D5 2010, 56.) 
 
 
Suomessa vallitsee niin sanottu väli‐ilmasto, jossa on meri‐ ja mannerilmaston piirtei‐
tä riippuen ilmavirtausten suunnasta ja matalapaineiden liikkeistä. Vuoden keskiläm‐
pötilat ovat noin 5,5...‐1,5 celsius astetta. Talojen lämmitystarve vaihtelee alueittain, 
periaatteella etelässä on lämpimämpää ja pohjoisessa kylmempää, vuodenaikojen 
mukaan. (Suomen ilmasto. n.d.) 
 
Tiiviydestä ja lisälämmöneristämisestä talviaikaan saatavat hyödyt korostuvat pohjoi‐
semmassa Suomessa, koska lämmitysaika vuodesta on siellä pidempi. Toisaalta läm‐
pimän vuodenajan pidempi kesto Etelä‐Suomessa voi aiheuttaa jäähdytyskustannuk‐
sia, vaikka talvi olisi siellä leudompi kuin pohjoisessa Suomessa. Suurin osa Finndo‐
mon toimittamista taloista toimitetaan Etelä‐Suomeen, mutta huomion arvoista on 
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se, että samat määräykset ja normit ohjaavat koko Suomen uudis‐ ja korjausraken‐
tamista. 
 
Rakenteiden fysikaalista toimivuutta suunniteltaessa on periaatteena, että ilman suh‐
teellinen kosteus ulkoilmassa on aina vähemmän kuin sisäilmassa Suomen ilmastos‐
sa. Siitä syystä tiiviillä höyrynsulkukerroksella mahdollisimman lähellä lämmintä pin‐
taa on tärkeä merkitys. Jos höyrynsulku ei toimisi, eikä ilmanvaihtoa olisi säädetty 
toimimaan hieman alipaineisena, olisi mahdollista että sisäilmasta, joka on yleensä 
lämpimämpää kuin ulkoilma, alkaisi tiivistyä kosteutta rakenteisiin aiheuttaen koste‐
usvaurioriskin. 
 
7. SUUNNITTELUN JA VALMISTUKSEN TARKKUUS JA 
MERKITYS 
Energiatehokkuus on otettava huomioon jo arkkitehtisuunnittelussa. Arkkitehti voi 
useimmiten vaikuttaa rakennuksen asemointiin tontilla ja ikkunoiden määriin. Nykyi‐
sellään vielä harvat arkkitehdit kiinnittävät asiaan riittävästi huomiota ja vaikuttaakin 
että markkinoiden asettamat energiatehokkuusvaatimukset kohdistetaan useimmi‐
ten suunnitteluprosessissa vasta LVI ja rakennesuunnittelulle.  
 
Ilmansuuntien ja ikkunoiden sijoittelulla sekä koolla on suuresti merkitystä asuntojen 
energiatehokkuuteen. Usein markkinat vaativat A‐energiatehokkuusluokan asuntoja, 
mutta arkkitehtuurista ei olla valmiita tinkimään tai sen määrittelee erittäin erikoinen 
kaava. Energiatehokkuutta vaaditaan vasta energiaselvityksen tekijältä tai LVI‐
suunnittelijalta, jotta mieleinen energialuokka saavutettaisi. Arkkitehtuurin ja ener‐
giatehokkuuden yhteyttä ei ymmärretä markkinoilla tai kaavoituksessa. LVI‐ ja ra‐
kennesuunnittelijalla on useimmiten rajalliset keinot toteuttaa markkinoiden vaati‐
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mukset esimerkiksi parantamalla IV‐konetta ja tiiviyttä. Esimerkiksi välttämällä todel‐
la suuria ikkunoita ja pitämällä ikkuna‐aukkojen määrän muutenkin kohtuullisena 
suhteessa asunnon ja huoneiden lattiapinta‐alaan vaikutetaan energiatehokkuuteen 
huomattavasti. Toinen tapa vaikuttaa arkkitehtisuunnittelussa energiatehokkuuteen 
on sijoittaa rakennus tontille niin, että mahdollisimman monta ikkunaa jää eteläsivul‐
le.  
 
Suunnitteluratkaisuilla voidaan merkittävästi vaikuttaa työmaan toteutukseen. Mer‐
kitys korostuu koko ajan energiamääräysten kiristyessä ja energiatehokkuus asioiden 
huomioiminen kaikilla suunnittelun osa‐alueilla vaikuttaa halutun lopputuloksen saa‐
vuttamiseen todella paljon. Tästä johtuen saumaton yhteistyö eri suunnittelualojen 
suunnittelijoiden välillä on ehdoton edellytys. 
 
Tässä työssä on keskitytty lähinnä rakennesuunnittelijan osuuteen rakennuksen 
suunnitteluprosessissa ja tarkemmin tiiviyteen, kun lähdetään toteuttamaan vähin‐
tään nykymääräykset täyttäviä energiatehokkaita puurakenteisia asuntoja. 
Rakenne‐ ja elementtisuunnittelussa tulisi välttää riskialttiiden liitosratkaisuiden 
käyttöä ja vaipan läpivientien määrä tulisi minimoida mahdollisuuksien mukaan.  
 
Läpivientien sijoituspaikkoja mietittäessä on otettava huomioon työmaa‐asennukset, 
jotta siellä ei tulisi suuria ongelmia niiden sijaintien tai tilan ahtauden takia. Edellä 
mainittuihin läpivienteihin asettaa rajat LVI‐ ja rakennussuuunnittelija. Rakenne‐ ja 
elementtisuunnittelijalla on kuitenkin mahdollisuus paremmin ottaa huomioon ra‐
kennetekniset asiat, jotta toteutus olisi mahdollisimman tiivis ja kustannustehokas. 
Tarvittaessa rakennesuunnittelija voi tehdä yhteistyössä LVI‐ ja rakennussuunnitteli‐
jan kanssa muutosehdotuksia esim. putkilinjojen ja läpivientien sijainteihin aikataulu‐
jen ja suunnitteluprosessin sen salliessa.  
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Rakennuksen ilmatiiviyden kannalta mahdollisimman yksinkertaiset liitosrakenteet 
ovat toteutuksen tasaisen ja hyvän laadun kannalta paras ratkaisu. Tästä johtuen 
ilmatiiviys ja sen mahdollisimman yksinkertainen ja kestävä toteutus tulee huomioida 
jo suunnittelupöydällä. Rakennesuunnittelijan tehtävänä on myös suunnitella selkeät 
työ‐ ja detaljipiirrokset, joista yksiselitteisesti selviää toteutustapa. Detaljeista selviää 
rakenteissa käytettävät materiaalit sekä mahdollisesti työohjeet ja työjärjestys  
 
Energiatehokkuuden yhteyttä arkkitehtisuunnitteluun pitäisi käsitellä enemmän ra‐
kennusalan medioissa ja kouluttaa arkkitehtejä, jotta saataisiin ajatusmaailma kään‐
nettyä energiatehokkaaseen suuntaan. Näin energiatehokkuuden toteuttamiselle 
löytyisi paremmin mahdollisuuksia. Oppilaitoksilla on vastuu huomioida energiate‐
hokkuus ‐ajattelu mahdollisimman vahvasti jo arkkitehtien koulutuksessa. Osa vas‐
tuusta on myös työnantajilla, koska valtaosa arkkitehdeistä on työelämässä. Energia‐
tehokkuusvaatimukset tulevat entisestään kiristymään seuraavien vuosien aikana, 
joten arkkitehtien energiatehokkuuteen kouluttaminen pitäisi aloittaa välittömästi.  
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